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The invention relates to an optical waveguide 
ribbon cable production method, in which a 
plurality of optical waveguides (LWL) are coated 
with adhesive and thereafter passed in a position 
pressed alongside one another through a 
hardening device to harden the adhesive. Optical 
waveguide ribbon cables of improved quality at a 
higher production speed are obtained in that 
there are applied to the optical waveguide ribbon 
cable (15) in succession covering layers (5, 6) of 
a hardenable mass in the liquid condition, and 
these are thereafter hardened in a second 
hardening device (20), through which the optical 
waveguide ribbon cable (15) is passed in a 
predetermined position. 
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® Verfahren zur Herstellung eines Ltchtwellenleiter-Flachbandes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren iur Herstellung eines 
Lichtwellenleiter-Flachbandes, bei welchem mehrere 
Lichtwellenleiter (LWL) mit Kleber beschichtet und danach 
in nebeneinander gedruckter Lage durch eine Harteeinrich- 
tung zur Hartung des Klebers gefuhrt werden. LWL-Flach- 
bander verbesserter Qualitat bei hoherer Fertigungsge- 
schwindigkeit ergeben sich dadurch, daft auf das LWL- 
Flachband (15) nachfolgend Deckschichten (5, 6) einer aus- 
hartbaren Masse in flussigem Zustand aufgebracht und da- 
nach in einer zweiten Harteeinrichtung (2) ausgehartet war- 
den, durch welche das LWL-Flachband (15) in vorbestimm- 
ter Lage gefuhrt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Lichtwellenleiter-Flachbandes, bei wel- 
chem mehrere Lichtwellenleiter (LWL) mit Kleber be- 
schichtet und danach in nebeneinander gedriickter Lage 
durch eine Harteeinrichtung zur Hartung des Klebers 
gefiihrt werden. 

Bei einem durch die EP-A t 65 632 bekannten Verfah- 
ren dieser Art werden die LWL, nachdem mittels einer 
Rolle Kleber aufgebracht wurde, uber ein um 90° ge- 
drehtes Rollensystem durch eine Harteeinrichtung ge- 
fiihrt. Infolge der Umlenkung der Bandkonfiguration 
sind die LWL in der Harteeinrichtung eng und spaltlos 
aneinandergedruckt. Mit diesem bekannten Verfahren 
erreicht man eine hervorragende GleichmaBigkeit der 
LWL-Mittenabstande, wie es fur die Herstellung von 
Mehrfach-SpleiBverbindungen wiinschenswert isL Bei 
diesem Verfahren ergeben sich jedoch Schwierigkeiten 
wegen der geringen Klebermengen. Der erforderliche 
mechanische Zusammenhalt der LWL ist nur mit spe- 
ziellen Klebern geniigend fest erreichbar. Dann ist die 
Fertigungsgeschwindigkeit beschrankt. 

Eine unmittelbare Anlage der LWL im Flachband 
wird auch mit einem Verfahren nach der alteren Anmel- 
dung P 37 33 124 erreicht, bei welchem die durch ein 
Kleberbad gefuhrten LWL durch eine Duse gezogen 
werden, deren Breite durch einen federnd gegen die 
LWL gedruckten Gleitschieber an die Abmessungen 
der aneinanderliegenden LWL angepaBt wird. Bei die- 
sem Verfahren wird zwar eine groBere Klebermenge 
aufgebracht, jedoch konnen sich an den gegenuberlie- 
genden Flachseiten des Flachbandes ungleichmaBige 
Kleberauftrage bilden, welche zu unerwunschten Span- 
nungen im Flachband fuhren. AuBerdem besteht die Ge- 
fahr, daB die Gangigkeit des Gleitschiebers durch den 
Kleber behindert wird. 

Wenn die LWL durch eine nicht verstellbare Duse 
gefiihrt werden (vgl. EP-A 1 94 891), laBt sich, da die 
LWL-AuBendurchmesser in einem Toleranzbereich 
schwanken konnen, keine spaltfreie Aneinanderlage der 
LWL im Flachband garantieren. Da ferner recht dicke 
Kleberschichten aufgebracht und gehartet werden rniis- 
sen, ergeben sich UngleichmaBigkeiten der Flachband- 
oberflachen, die insbesondere beim Einschieben der 
Ftachbander in Speicherkassetten hinderlich sind. Die 
Aushartung ist nur bei relativ geringen Fertigungsge- 
schwindigkeiten mdglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der eingangs genannten Art derart zu verbes- 
sern, daB sich LWL-Flachbander verbesserter Qualitat 
ergeben. Ferner soli die Moglichkeit einer erhohten 
Fertigungsgeschwindigkeit bestehen. 

Die Losung gelingt dadurch, daB auf das LWL-Flach- 
band nachfolgend Deckschichten einer aushartbaren 
Masse in flussigem Zustand aufgebracht und danach in 
einer zweiten Harteeinrichtung ausgehartet werden, 
durch welche das LWL- Flachband in vorbestimmter La- 
ge gefiihrt wird. 

ErfindungsgemaB wird die Verklebung in zwei Ferti- 
gungsschritten durchgefuhrt. An die mechanische Fe- 
stigkeit des ersten Kleberauftrags brauchen keine ho- 
hen Anforderungen gestellt zu werden. Der Kleber 
braucht nur den engen Aneinanderhalt der LWL beim 
Aufbringen der folgenden Deckschichten zu gewahrlei- 
sten. Dabei kfcnnen Kleber verwendet werden, welche 
eine hohe Fertigungsgeschwindigkeit zulassen und 
schnell und problemlos insbesondere durch UV-Strah- 



lung hartbar sind. 

Man braucht ferner keinen besonderen Wert auf eine 
auBergewohnliche GleichmaBigkeit des Kleberauftrags 
zutegen. 

5 Die Deckschichten konnen mittels relativ weit tole- 
rierter Durchzugsdiisen aufgebracht werden. Dabei 
werden nur noch kleine Schichtdicken aufgetragen, wel- 
che schnell vorzugsweise durch UV-Strahlung aushart- 
bar sind. Es ergeben sich besonders glatte Oberflachen. 
,o Vorzugsweise sind Harte und E-Modul der Deck- 
schichten groBer als die entsprechenden Werte des aus- 
geharteten Klebers. Der weiche innere Kleber kann kei- 
ne inneren Bandspannungen hervorrufen, die ge- 
wunschte Bandfiguration wird dagegen durch die auBe- 
15 ren Deckschichten bestimmt, welche harter und wider- 
standsfahig gegen spatere Beanspruchungen des LWL- 
Flachbandes sind. 

Es ist vorteilhaft, daB der E-Modul des Klebers einen 
Wert im Bereich von 0,1 bis 400 MPa, vorzugsweise 1 bis 
20 50 MPa hat. Der E-Modul der Deckschichten sollte ei- 
nen Wert im Bereich von 1 0 bis 2000 MPa, vorzugsweise 
200 bis 400 MPa haben und mindestens das 5fache des 
E-Moduls des Klebers betragen. 

Mehrfach beschichtete LWL-Flachbander, bei wel- 
25 chen die einzelnen Schichten aus verschiedenen speziel- 
len Aufgaben angepaBten Materialien bestehen, sind an 
sich durch die EP-A 1 94 891 bekannt. Dabei werden die 
Schichten jedoch in tiblicher Weise mittels einer weit zu 
tolerierenden festen Duse aufgebracht, so daB das spalt- 
30 lose Aneinanderliegen der LWL nicht gewahrleistet ist. 
Der Reibungskoeffizient der Deckschichten sollte ge- 
ring sein, damit das LWL-Flachband gleitfahig ist und 
leicht z.B. in Speicherkassetten eingeschoben werden 
kann. 

Zu diesem Zweck hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 



35 „ _ _ . _ - 

dem Material der Deckschichten Stoffe zur Verringe- 
rung des Reibungskoeffizienten beizumischen. Beson- 
ders geeignet sind solche Stoffe, die sich bevorzugt im 
AuBenbereich der Deckschicht ablagern. 
40 Da harte Deckschichten einen ausreichenden mecha- 
nischen Schutz fur die LWL bieten, konnen vorteilhaft 
LWL mit einem weichen Primar-Coating verwendet 
werden, wodurch Dampfungsverluste durch Biegungen 
der LWL nahezu ausgeschlossen werden. Besonders 
45 vorteilhaft ist es, daB die LWL vor ihrer Aneinanderkle- 
bung mit einem weichen Primar-Coating versehen wer- 
den, dessen E-Modul kleiner als 400 MPa ist. 

Es ist empfehlenswert, daB die Deckschichten und der 
Kleber aus chemisch gleichartigen Materialgruppen be- 
50 stehen. 

Als besonders geeignet haben sich fur die Deck- 
schichten und den Kleber Materialien der Gruppe der 
Polyurethanacrylate oder der Siloxankopolymeren oder 
deren Mischungen erwiesen. 

55 Wenn der Kleber nur in den Anlagebereichen der 
LWL aufgebracht wird und dort die LWL auf einem 
Umfangsbereich von weniger als 180° bedeckt, lassen 
sich die Deckschichten und Coating-Schichten der LWL 
besonders leicht beispielsweise mit einem Werkzeug ge- 

eo maB der alteren Anmeldung P 38 02 577.9 abschalen. 

Durch entsprechende Gestaltung der Duse, durch 
welche die verklebten LWL zur Aufbringung der Deck- 
schicht gezogen werden, laBt sich erreichen, daB die 
Deckschichten auf beiden Bandseiten unterschiedlich 

65 sind. 

Dadurch kann man insbesondere beim Verkleben der 
LWL moglicherweise auftretende Bandwolbungen aus- 
gleichen. 
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Auch kann man das LWL-Band in gekrummter Lage 
durch die zweite Harteeinrichtung fuhren. Auf diese 
Weise lassen sich gewolbte, tordierte oder gewendelte 
Flachbander herstellen, wie sie an sich durch die EP-A 
1 94 891 bekanntsind. ' 5 

Eine besonders vorteilhafte Einrichtung zur Aus- 
iibung des erfindungsgemafien Verfahrens, welche in 
nach der EP-A 1 65 632 bekannter Weise mit folgenden 
Elementen ausgestattet ist: 

- Vorratsrollen fur mit zumindest einem Primar- io 
Coating versehene LWL, 

- einer Beschichtungseinrichtung zur Aufbrin- 
gung eines Klebers auf die von den Vorratsrollen 
abgezogenen LWL, 

- einer ersten Harteeinrichtung zur Aushartung 15 
des Klebers, welcher Einrichtungen zum Aneinan- 
derdrucken der LWL zugeordnet sind, 

ist gekennzeichnet durch folgende Merkmaie: 

- eine Beschichtungseinrichtung zur Aufbringung 
von Deckschichten in flussigem Zustand auf das mit 20 
ausgehartetem Kleber vorverfestigte LWL-Flach- 
band, 

- eine zweite Harteeinrichtung zur Aushartung 
der Deckschichten, 

- eine Einrichtung zur Fuhrung des LWL-Flach- 25 
bandes in vorbestimmter Lage durch die Harteein- 
richtung. 

Wenn die Verklebung der LWL und das Aufbringen 
der Deckschichten "on line" in einem gemeinsamen Ar- 
beitsgang erfolgen, konnen die LWL-Flachbander mit 30 
sehr hoher Fertigungsgeschwindigkeit hergestellt wer- 
den. Die Durchlaufzeiten fur beide Verfahrensschritte 
sind gering. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. 35 

Fig. 1 zeigt die Stirnansicht eines erfindungsgemaB 
hergestellten LWL-Flachbandes, 

Fig. 2 verdeutlicht den erfindungsgemafien Verfah- 
rensablauf mittels einer schematisch angedeuteten an- 
gepaBten Fertigungseinrichtung. 40 

Sieben im wesentlichen aus SiC>2 bestehende LWL 7, 
deren Kerne 1 jeweils von einer relativ weichen pol- 
sternden Primar-Coating-Schicht 2 umgeben sind, war- 
den zu einem in Fig. 1 dargestellten LWL-Flachband 
verbunden. Benachbarte LWL 1 stdBen unmittelbar an- 45 
einander an und sind uber Klebebereiche 3 und 4 mitein- 
ander verklebt. Der Kleber hat etwa gleiche mechani- 
sche und chemische Eigenschaften wie die Primar-Coa- 
ting-Schichten 2. 

Die Deckschichten 5 und 6 bestehen dagegen aus 50 
einem wesentlich harteren und mechanisch wider- 
standsfahigeren flussig aufgebrachten Material. Sie 
brauchen die Rand-LWL nicht unbedingt vol! zu uber- 
decken. 

Im Gegensaiz zu einer aufextrudierten Schicht ent- 55 
stehen bei einer in fliissiger Form aufgebrachten und 
danach insbesondere durch UV-Strahlung geharteten 
Deckschicht keine Schrumpfspannungen, welche 
Dampfungserhohungen der LWL zur Folge haben 
konnten. 60 

GemaB Fig. 2 verlaufen von Rollen 8 abgezogene 
LWL 7 zunachst uber eine Kleberauftragsrolle 9, auf 
welche von einer Benetzungsrolle 10 UV-hartbarer fliis- 
siger Kleber 11 ubertragen wird. Danach werden die 
LWL 7 zwischen Rollen 12 und 13 hindurchgefuhrt, de- 6 5 
ren Drehachsen senkrecht zu denen der Rolle 9 und 10 
verlaufen. Dadurch wird erreicht, daB die vom Kleber 
benetzten Bereiche der LWL urn 90° in die Anlagebe- 
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reiche zweier LWL gedreht werden. Wesentlich ist fur 
die vorliegende Erfindung, daB die LWL 7 durch die 
90°-Verschwenkung einen Anlagedruck gegeneinander 
erfahren, welcher bewirkt, daB die LWL in unmittelba- 
rer spaltloser Aneinanderlage durch die UV-Harteein- 
richtung 14 verlaufen. 

Danach wird ein vorverfestigtes Band 15 aus sieben 
LWL 7 erhalten, deren enger Zusammenhalt auch im 
Verlaufe der folgenden Verfahrensschritte zur Aufbrin- 
gung der Deckschichten 5*md 6 (Fig. 1) erhalten bleibt. 

Das vorverfestigte Band 15 wird uber eine Umlenk- 
rolle 16 durch einen flussiges UV-hartbares Deck- 
schichtmaterial enthaltenden und uber die Zuleitung 18 
nachgefullten Behalter 17 gezogen und verlaBt diesen 
durch eine entsprechend der gewunschten Band-Quer- 
schnittskontur geformte Duse 19. Nach Aushartung der 
Deckschichten in der UV-Harteeinrichtung 20 wird das 
fertige LWL-Flachband 21 uber Lagefixierungsrollen 22 
und 23 auf der Aufwickelrolle 24 aufgewickelt. 

Eine besonders geeignete Ausfuhrung eines mit einer 
Duse 19 versehenen Behalters 17 ist in der alteren An- 
meldung P 38 06 010.8 beschrieben. 

In der Harteeinrichtung 20 ist schematisch eine Band- 
verformungseinrichtung angedeutet, welche aus zwei 
beidseitig des LWL-Flachbandes angeordneten Aus- 
lenkrollen 25 bzw. 26 besteht, die in Richtung des Dop- 
pelpfeils 27 hin und her bewegbar sind. Dadurch erhalt 
man ein in entspanntem Zustand gewellt verlaufendes 
LWL-Flachband, welches beim losen Einbringen in eine 
Kabelhulle eine Uberlange aufweist, so daB auf die Ka- 
belhiille einwirkende Zugkrafte nicht sofort auf die 
LWL des LWL-Flachbandes ubertragen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenlei- 
ter-Flachbandes, bei welchem mehrere Lichtwel- 
lenleiter (LWL) mit Kleber beschichtet und danach 
in nebeneinander gedruckter Lage durch eine Har- 
teeinrichtung zur Hartung des Klebers gefuhrt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB auf das 
LWL-Flachband (15) nachfolgend Deckschichten 
(5, 6) einer aushartbaren Masse in flussigem Zu- 
stand aufgebracht und danach in einer zweiten 
Harteeinrichtung (20) ausgehartet werden, durch 
welche das LWL-Flachband (15) in vorbestimmter 
Lage gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Harte und E-Modul der Deckschich- 
ten (5, 6) groBer als die entsprechenden Werte des 
Klebers (3, 4) sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der E-Modul des Klebers (3,4) 
einen Wert im Bereich von 0,1 bis 400 MPa, vor- 
zugsweise 1 bis 50 MPa hat. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der E-Modul der 
Deckschichten (5, 6) einen Wert im Bereich von 10 
bis 2000 MPa, vorzugsweise 200 bis 400 MPa hat, 
und daB dieser Wert mindestens urn das 5fache 
groBer als der E-Modul des Klebers (3, 4) ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reibungskoeffi- 
zient der Deckschichten (5, 6) kleiner als 0,45 ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die LWL (7) vor ihrer 
Aneinanderklebung mit einem weichen Primar- 
Coating (2) versehen werden, dessen E-Modul klei- 
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ner als400 MPa ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Deckschichten 
(5, 6) und den Kleber (3, 4) chemisch gleichartige 
Materialgruppen verwendet werden. 5 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschichten (5, 
6) und/oder der Kleber (3, 4) aus einem Material 
der Gruppe der Polyurethanacrylate oder der Si- 
loxankopolymeren oder aus deren Mischungen io 
hergestellt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kleber (3, 4) nur 
in den Anlagebereichen der LWL (7) aufgebracht 
wird und dort die LWL auf einem Umfangsbereich 15 
von weniger als 180° bedeckt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschichten (5, 
6) auf beiden Bandseiten unterschiedlich aufge- 
bracht werden. 20 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das LWL- Band (15) in 
gekriimmter Lage durch die zweite Harteeinrich- 
tung (20) gefuhrt wird. 

12. Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens nach 25 
einem der Anspruche 1 bis 6, mit 

- Vorratsrollen (8) fur mit zumindest einem 
Primarcoating (2) versehene LWL (7), 

- einer Beschichtungseinrichtung (9, 10) zur 
Aufbringung eines Klebers (11) auf die von 30 
den Vorratsrollen (8) abgezogenen LWL (7), 

- einer ersten Harteeinrichtung (14) zur Aus- 
hartung des Klebers (11), welcher Einrichtun- 
gen (12, 13) zum Aneinanderdrucken der LWL 
(7) zugeordnet sind, gekennzeichnet durch 35 

- eine Beschichtungseinrichtung (17, 18, 19) 
zur Aufbringung von Deckschichten (5, 6) in 
fltissigem Zustand auf das mit ausgehartetem 
Kleber (3, 4) vorverfestigte LWL-Flachband 
(15), 40 

- eine zweite Harteeinrichtung (20) zur Aus- 
hartung der Deckschichten (5,6), 

- eine Einrichtung (22, 23 bzw. 25, 26, 27) zur 
Fuhrung des LWL-Flachbandes (15) in vorbe- 
stimmter Lage durch die Harteeinrichtung 45 
(20). 
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